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h war im lahre 1950, da hatte ich eine [unherbindung mit 0l"l Slawyk, dem leiter der Seefunkstelh l.{orddeich Ra-

dio.,,Wyke", so war sein Spitzname, ehgrafierte mir in einem Affentempo dunh, daß er jetzt schon mehr ah hundert

länder eneicht hätte, was damah, ein lahr nach der Lizenzierung, eine !pitzenleistung war. Auf meine bescheidene

frage, womit er das geschafft hätte, kam er zurück ,,Alhs mit 100 Watt und einem l0 |,leter langen Dipol mit Hüh-

_ nerleiter. Der hängt 100 |'|eter hoch in der Antennenanlage von Norddeirh."

Ich warplatt. Mit einem Dipolmuß-
te sich wirkiich etwas machen lassen.
Nur so hoch konnte ich nicht hinaus.
Darn sah ich den Halbwellendipol für
l4 MHz, mit dem Alex, OE2SA, in
AM laufend bestes DX arbeitete. Ich
baute mirauch so ein Ding undwarvon
der Leistung begeistert. Seitdem sind
viele Jahre ins Land gegangen; ich
konnte keine bessere Antenne als den
Dipol finden.

Der Dipol hat unbestreitbar zahlrei-
che Vofteile aufseiner Seite: Er ist sehr
einfäch und deswegen nahezu immun
gegen Störfdlle. Er konzentriert die
Abstnhlung um seinen Aquatorgürtel
und hat damit schon eine Richtwir-
kung, die sich in einem Gewinn von
2,15 dB über der allseitig gleich strah-
lenden Isofopantenne dokumentiert. ln
der Längenausdehnung hat erein Mini-
mum seiner Strahlung, das im Emp-
fangsfall auf störende Sender gerichtet
werden karur. Bereits bei einer Bauhö-
he von einer Halbwelle derBetriebsfre-
quenz wird seine Abstrahlung hinrei-
chend flach und 1ür Weitverbindungen
seeisnet.

So ist es nicht vervr'underlich, daß
sich die Münchner Traditionsfirma
Rohde & Schwarz des Dipols annahm,
jedoch in der ihr eigenen Weise aus
den simplen Dipol ein begeistemdes
High-Tech-Produll schuf. Der HF-Di-
pol mit der Tlpenbezeichnung HX 002
Al dient Funkverbindungen im gesam-

ten Kurzwellenbereich von 1,5 MHz
bis 30 MHz für alle vorkommenden
Entfernungen im Sende- und Emp-
fangsbetrieb. Die Antenne besteht aus
einem gespreizten Dipol von 10,7 Me-
tem Spannweite und einem den Dipol
bagenden Antennenkopf, in dem das

Schönst€ steckt: ein selbst:indig arbei-
tendes Anpallgerät und einc Symme-
triereinheit, die das unsymmetrische
Koaxialkabel an den syminet schen
Dipol anpassen. Alle Funktionsbau-
gruppen sind auf einer Platine über-
sichtlich angeordnet, nur ein Schutzele-
ment gegen Blitzschlag und Elektroma-
gnetischen Puls (EMP) und eine Über-
brücLung des Symmetrierl.raios bei
Frequ€nzen unt€r 2 MHz sitzen ge-
trennt auf einer kleinen Leiterylatte.

Das Modem überträgt im Betrieb
die Daten zum Transceiver oder An-
schlußgerät bei gleichzeitiger Versor-
gung des Antennenkopfes mit Strom.
Deswegen gibt es kein eigenes Steuer-
kabel zwischen Transceiver und Anten-
ne, und alle EMV-Probleme sind damit
vom Tisch. Der Meßkopf ermittelt
während der Zeit der Abstimmung den
Anpassungskomplex aus VSWR, Wi-
deNtand, Leitweft und Phase und mel-
det dics der Abstimmsteuerung zur
weiteren Verarbeitung.

Bild I zeigt das Innenleben des An-
tennenkopfes. Die HF-Energie wird
links unten über ein 50-Ohm-Koaxial-
kabel zugeführt und über einen Sperr-
drosselbalun s),mmetrierl Bei Frequen-
zen unter 2 MHz üb€rbrückt ein Relais
die masseseitige Wicklung des Baluns,
um auch im Bereich von 1,5 bis 2 MHz
noch arbeiten zu kömen. Die Antenne
arbeitet dann als obengespeister Mono-
pol und strahlt rundum vetikal polari-
sierte Bodenwellen ab. Jeder Dipol-
schenkel besteht aus zwei Peitschen
von 5,2 m Länge, die im Winkel von
etwa 34" gespreizt sind. Die Spreizung
macht den Dipol breitbandiger, und die
Auf-teilung des HF-Stromes auf zwei
Peitschen erhöht den Wirkungsgrad

durch die Halbierung der Ströme in den
Peitschen.

Die selbsttätige Abstimmung wird
von einem Mikroprozessor gesteuerl.
Das Herzstück ist ein Single-Chip-Pro-
zessor. Der Speicher setzt sich zusam-
men aus einem EPROM für die Ab-
stimmsteuerung, einem RAM für die
Daten und Variablen und einem EE-
PROM als intelligenter Lernspeicher.
Die Meßkopfdaten werden bei Be-
triebsbeginn ausgewertet und nach ei'
nem Abstimmalgorithmus werden die
drei Blindelemente Cl, L und C2 ein-
gestellt. Man könnte bereits mit einem
L-Gliedaus Cl und L, das bei Bedarfin
der Richtung umgeschaltet wird, Ab-
stimmung erziel€n. Das hier verwende-
t€ Pt-Gli€d ist jedoch um einiges ele-
ganter. Das Anpaßgerät ist ,,selbstler-
nend" und hat das Gedächtnis eines
Elefanten. Bis zu 1500 Abstimmein-
stellungen können im Lernspeicher
nichtfl üchtig abgelegt werden. Wird
eine Frequerz an der gleichen Antenne
ein zweites oder weiteres Mal aufgeru-
fen, so werden die Einstelldaten aus
dem Lemspeicher geholt und die Ab-
stimmelemente ohne neu abzustimmen
direkt eingestellt. Das geschielrt so

rasch, daß es in höchstens 0,2 Sekunden
erledigt ist. Wer in einem Funkwettbe-
werb die Frequenz wechselt und die
Antenne nachstimmen muß, wird wis-
sen, was das füreinVorteil ist. Es bleibt
nur noch zu sagen, daß die Neuabstim-
mung mit kleiner Leistung erfolgt und
die wiederholte Abstimmung eine
Stummabstimmung ist, die allen An-
forderungen nach Störfreiheit genügt.

Das PI-Filter als eigentlicher Ab-
stimmteil besteht aus binär gestaffelten
Kondensatorcn und Luftspulen, die
über Relais geschaltet werden. Die bi-
näre Staffelung mit z.B. den Werten in
pF:l 2 4 8 16 32 64 l28er-
laubt durch geschickte Summierung
der Kondensatorcn alle Werte in Schrit-
ten von nur I pFbeginnendmit I pF bis
256 pF einzustellen, was natürlich der
Prozessor blitzschnell steuert. Die ver-
lustarmen Spulen sind selbsttragende
Luftspulen ohne Wickelkörper und
können ebenfalls mit der Binärmethode
nahezu kontinuierlich in klcinen
Sch-rittchen geschaltet werden. Die Re-
lais werden von einem Relaistreiber
gesteuert, der seine Befehle seriellvom
Prozessor erhält.

Dem Blitzschutz wurde besondcre
Aufmerksamkeit gewidmet. Bei einem
Blitzeinschlag in dic Artenne greift ein
mehrstufiger Blitzschutz ein, um eine



zu4l0 m das KabelHF I l/8"Cu2Y zur
Speisung. Das bedeutef, die Antenne
kann nach Wunsch vom Transccivcr
nahezu beliebig wcit abgesetzt werden.
So kann man in der vcrkehrs- und stö-

rungsreichen Innenstadt arbciten, wäh-
rend dic Antcnne aufeinem benachbar-
ten Hügel dcr fieien Umgebung stcht.

Mil der erstcn llnktionslähigen An-
tcnne hat R & S auf dcm f imeneigenen
Antcnnengelände Gcwinnmcssungen
durchgciührt und dic Fcldstärkc mit der
eines Halbwcllendipols im Freiraum

Dos Edeistei die

ZcrstörLLng des (ierätcs zu verhindet-n.
Ein alLtoüalischer Sclbsttcst (BIT :
Built-ln-Tcst) ist in das Ccrät einge
baut, um auftrctende Fehler zu ortcn.
Lauf'end werdcn Slrom, Spannung und
Tcmperatur' überwacht und in1 Fehlcr-
fall dcm Transceiver bz$,. dem An-
schlußgcrrit gcmeldet.

Bild 2 zcigt das geöffmete Abstimm-
,rd Anpaßgerät. Das edelste Teil, dcr

Mikr-opr-ozessor, ist in dem rechtecki-
gen Cchüuse gekapselt. Rcchts davor')

sind aclrt hochspannungsfcstc Reedle
lais, rvelchc z.T. die großen Spulcn
schalten. Oben liegcn in Re ih und Glied
klcincrc Relais und darübcr spannungs-
festc Kondensaloren und Lulispulen ll'l

binärcr Stafl'clung. Die Achscn der
Spulen wcchseln in ihrer Richtung dar.L-

crnd um 90o ab. um die induktive
Kopplung so gering wie miiglich zu
haltcn. Unterhalb der Rclais licgt deut-
lich crkcnnbar der Relaistrcibcf.

Der komplctte Dipol ist auf Bild 3

zu sehen. Übcr clcm runden Antenncn-
kopf belindet sich cin hinlerlüftetcs
Sonnendach. das dic Tcmperalulen im
Abstimmgerät niedrig hält. Die Verdik-
kLrngcD in den Milten dcr Antennen-
peitscher sind kcinc Traps sondcrn nur
Vclschraubungcn. an denen die Pcit-

schen zcr lcgt welden könncn um die
Tmnsportlänge aul 2,6 r'u zu bcgrcnzen.
Antcnnenkopfund Pl-itschen sind so ro-
bust gebaut. daß sic ohne Eisansatz eF
ner Windgcschwindigkcit von 188 krn/
lr trotzcn könnei. Aber sclbst bci einem
radialen Iisansatz von 3 cm Dickc wi-
dcrstcht die gesamtc Antenne einem
Stum von Il0 knth. Das starke Mate-
rial komrnt in dem Gesamtgewicht von
35 kg dcutlich zum Ausdruck.

Der Dipol kann unrnittelbar an dcn
I IF-Transceiver XK 2 I 00 aigeschlos-
sen \verden. Für-dcl Bctricb mit ande-
ren Scndcm ist zur Shomvcrsorgung
und Abstimmsteuemng das Anschlul!
gedl GX 002A I liel'erbar. Die naxi-
male Eingangsleistung ist 150 W PEP

odcr 100 W CW. Wcun das noch lticht
genug ist. kann man aufden HF-Dipol
HX 002 zurückgreifen. dcr nach den
gleichen Grundsätzen konstruiert, abcr
für I kW Sendelcistung ausgelegt ist.
Das speisende Koaxialkabel ist mit N-
Amaturcn ausgerüstet. Bci einer Ka-
beldämpftrng von maximal 2 dB be-
zogen auf30 MHz wild lür Längen
bis zu 60 m das bekannte RC 211/U
verwendet. Bis zu 120 m dient das

Flcxwell Kabel LCF 3/8"Cu2Y, bis zu

210 m das Kabel HF 5/8"Cu2Y undbis

verglichen. Bild 4 stellt die Meßergeb-
nisse in Kurvenform dar. Als Ver-
gleichsantcnnen wurden ein mit Wider
ständen bedämplier Breitbanddipol und

eine,,rnagnctische" Rahmenantennc
von 1,4 m mal 1.4 m herangezogen.
Man siehl auf den crsten Blick, daß

Breitbanddipoi und Rahmenantenne
nicl'rt konkuuenzlähig sind. Nur bci 20

MHz kommt die Rahmenantennc nahe

an den abstimmbaren Dipol lrerar. Dcr
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6ewinnvergleich:
Der HF-Dipol Hx
402 Al auf l5-m
l^ast im Freige-
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fi Hx oo2 At ouf ts-m-Mast, veftikoldiagromm,
3 MHz gestrichelt, IO MHz durchgezogen.

l! :r o3

ß Hx oo2 AI duf ts-m-Mosr.,v 
V ertikatdio{onm. 2u MHz.

I la 20 ;!oB

A HX 002 Al duf s-m-Mosr über Ddch,
2 MHz durchgezogen. I0 MHz *sr.richefu.

Der große Bru-
der: l-kW-HF-
Dipol HX 002

mit eingebdutem
AnpaßgeÄt.

Breitbanddipol liegt bis zu l2 dB unter
dem abstimmbaren Dipol, und das sind
2 S-Stufcn Vcrlust. dic nicht wcgzudis-
kutierer sind. Nach Wunsch kann der
HF Dipol HX 002 

^ 
I aufeinen I5-nr-

Mast im Freigelände oder aufeinem 5

ln-Mast auf einem Flachdach montiert
wcrdcn. Auch das hat man gcmcsscn.
Ijrwartungsgemäß ist der HF-Dipol in
15 m Höhe stärker, nu| in Bereich von
4 bis 9 MHz schneidet die Hiihe von
5 m bcsscr ab.

Die Bauhöhe von 15 m ist 1ür Wcit-
verbindungen durch die Flachstrahlung
prädcstiniert. Die folgenden Bilder zei-
gen die Vertikaldiagramme der Feld-
slärken quer zur Längenausdehnung
des HF-Dipols. BiJd 5 bringt dic Feld-
stärkevefteilung von 3 MI-[z (nahc dcm
80-m-Band) und von l0 MHz (nahc
dem 30-m-Band). Bei der Antennenhö-
he von l5 m sind also Weitverbindun-
gen, die aufdie Flachstrahlung angc-
wicscn sind, gut möglich. Bild 6 zeigt

dic Vcrtcilung auf 20 MLIz (nahc dcm
l5-m-Band). Die unteren Keulen die-
nen dem Weitverkehr.

In Bild 7 sind die Abstrahldiagram-
me bei einer Antennenhöhe von 5 m
übcr cincm Flachdach dargcstcllt. Auf
2 MHz (nahe dem 160-m-Band) ur '
auf l0 MHz sind sou'ohl Steilstrahlun,
für den Nah- und Errropaverkehr a1s

auch Flachstrahlung für den Weitver-
kchr vorhandcn. Bild 8 vcrmittclt dic
Veneilung für 30 MHz (nabe dem l0-
m-Band). Auch hier henscht ein ausge-
rvogenes Verhä1tnis zwischen Flach
und Steilstrahlung.

Mit dcn IJF-Dipol IIX 002 Al und
dcm grol3cn Bn.rdcr I1X 002 ist es Roh-
de & Schwarz gelungen. zwei High-
Tech-Antennen zu schaffen, die alle
Voraussetzungen mitbringen, atLch iD

rauher Umgebung problemlos Bestän-
digcs zu lcistcn. Da die Antennen für
Nah- und Wcitverkehr in Funktion und
Bedienung einfach sind und den ge-
samten Kurzwellenbereich abdecken,
gibt es f'ür sie keine Grenzen in ihrer
Anwendung.

O HX OO2 AI ouf s-m-Most über Ddch,30 MHz.

Karl H. Hille. DLIVU




